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(3)水样中分离到一株 CYA-2（Anabaena sp.），该藻株检测只产生 MC-RR。


















Currently, the global water present eutrophication, algal blooms occur frequently. 
Microcystins are the most common algal toxins and have strong role in liver toxicity 
and tumor promotion. But the traditional treatment process is difficult to remove 
effectively. So it has great potential threat on human health. In recent years, the main 
drinking water sources in Xiamen showed different level of eutrophication. Therefore, 
the detection of microcystins and phytoplankton research in source water of Xiamen 
is important to protect people’s health. 
From this research we have the following conclusions: 
(1) We use High-Performance Liquid Chromatograph (HPLC) to study the 
distribution of microcystins in source water of Xiamen from 2009 to 2010. Sampling 
points are set as follows: Bantou reservoir, Tingxi reservoir, open channel water and 
underground pipe water of Jiulongjiang, Meishan waterworks, Tianma waterworks. 
Besides, we ues mass spectrometry to check the data. All of the samples were detected 
containing MC-LR and MC-RR. The concentration of toxins in Bantou, Tingxi, 
Meishan waterworks, Tianma waterworks, open channel water and underground pipe 
water of Jiulongjiang is lower than 0.9μg/L, which is lower than the guideline of the 
World Health Organization (WHO), 1.0μg/L.  
 (2) Planktothricoides sp. is superior in numbers in Bantou reservoir. Melosira 
granulate is superior in in numbers in Tingxi reservoir. Bantou reservoir and Tingxi 
reservoir are channeled into Meishan waterworks and Tianma waterworks 
respectively, so they have certain relevance in algal composition and abundance with 
the corresponding reservoir. The number of algae in open channel water and 
underground pipe water of Jiulongjiang is low. There is Melosira granulate, 
Prucigenia sp., Peridinium sp. and Scenedesmus sp. occasionally. 
(3) A toxic strain of Anabaena sp. is isolated, and this Anabaena sp. produce 















the maximum for the 1.234×106cells/mL. In the 13th day, the MC-RR content in 
single cell reaches the maximum for the 3.871μg/(108cells). 
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第 1 章 前言 
1.1 我国水资源状况 
1.1.1 我国水资源现状 
我国是一个水资源总量丰富的国家,年平均降水量约为 6 万亿 ，水资源总
量为 2.8 万亿 ，相当于全球径流总量 47 万亿 的 6%，居世界第 6 位，仅次
于巴西、俄罗斯、加拿大、美国和印度。然而，我国人口基数大，人均拥有水量
只有 2200 ，仅为世界平均水平的 1/4、美国的 1/5，在世界上名列 121 位，是
全球 13 个人均水资源最贫乏的国家之一。我国人均水资源量并不丰富[1]。 
由于我国经济快速发展和城市化进程加快，全国 600 多座城市中，有 400 多
个城市存在供水不足问题，其中比较严重的缺水城市达 130 个。全国缺水总量为
360 亿 [2]。与此同时，我国生活、生产中的用水量也在以惊人的速度激增。根
据中国水利年鉴，2000 年全国总用水量为 5.4976×1012 [3]，而到 2008 年用水




长。中国 2010 年供水缺口达 1140 亿 ，据专家预测，2030 年和 2050 年供水缺
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9.826×106hm2，约占 56.2%[5]。据统计我国现有湖泊 2700 余个，总面积 7.561×
104 [6]，大于 1  的天然湖泊有 2300 余个[7]，湖泊总蓄水量约为 7.51×






























































图 1-1：2009 年重点湖库营养状态指数[6] 













































































(Glu)-N-甲基脱氢丙氨酸(Mdha)[13, 8]。其中 Mdha 是一种含有 、 不饱和双键的
特殊氨基酸基团，含有 、 不饱和双键；Adda 是微囊藻毒素生物活性表达所必
须的氨基酸基团，改变结构或者去除掉都会降低毒性[14]。据 1988 年制定的微囊
藻毒素(Microcystins 或 MCYST)命名法规定，X，Y 二残基的不同组合由代表氨
基酸的字母后缀区分。常见的有 LR，RR，YR 三种毒素，L，R，Y 分别代表亮
氨酸，精氨酸，酪氨酸[15]。由于这些氨基酸的甲基化或去甲基化产生的差异，
导致形成多种异构体的微囊藻毒素结构。目前已从不同微囊藻菌株中分离、鉴定









碱。MCs 水溶液稳定的时间与水体特征有关。在自然水库中 MCs7d 内就会生物
降解；在消毒水中可稳定保持 12d；而在去离子水中可稳定保持 27d 之久[14]。虽
然 MCs 为多肽结构，但一般的蛋白水解酶对其无明显效果。当有色素如叶绿素




















1.3.3 微囊藻毒素的检测方法  
1.3.3.1 生物法  
小鼠法是较常用的检测 MCs 毒性的方法。通过口服或注射，以小鼠半致死







酶联免疫吸附测定（Enzyme linked immunosorbent assay，ELISA）是基于单
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Dongjin Pyo 等人[28]发明了一种免疫色谱法，并且与 HPLC 法做了比较，结


















高效液相色谱法(High Performance Liquid Chromatography，HPLC)是目前应
用最多的方法，该法可以定性和定量检测 MC，如果有标准品，可以测定样品中


















多数微囊藻毒素在 238 nm 处有最大紫外吸收峰，以此为设备的紫外检测器波长
可灵敏地记录样品提取物发出的信号。由于 HPLC 法需依赖大型仪器设备、需高
纯度的标准样品以及需配备专业操作技术人员,其在普通实验室难以普及应用
[28]。此外, HPLC 法由于标准品有限而不能检测新的 MC 以及样品需要预浓缩来
达到检测下限，因此耗时较长[34]。目前,高效液相色谱 (HPLC )法是 WHO、美、

















Liming Cong 等人[44]用液相色谱联合三联四极质谱法检测水样中痕量 MC，
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